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(54) Bezeichnung: Elektromechanischen Phasensteller und Verfahren zu dessen Betrieb 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen elek- 
tromechanischen Phasensteller (1) zum Verstellen der 
Phasenlage einer Nockenwelle (16) in Bezug zur Kurbel- 
welle (18). Der Phasensteller (1) umfasst einen elektri- 
schen Stellantrieb (14) und ein von diesem elektrischen 
Stellantrieb (14) eingangsseitig angetriebenes Getriebe 
(15), das eine negative Umlaufubersetzung aufweist und 
keine Selbsthemmung hat. Somit sind Vorrichtungen und 
Verfahren geschaffen, die es beim Ausfall des elektrischen 
Stellantriebes (14) ermoglichen, dass das System in eine 
beliebig vorgebbare, an den jeweiligen Verbrennungsmotor 
angepasste Notlauf position gebracht wird, die im gesamten 
Verstellwinkelbereich liegen kann und sowohl ein Starten 
als auch einen zumindest eingeschrankten Betrieb des Ver- 
brennungsmotors gewahrleistet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektromechani- 
schen Phasensteller zum Verstellen der Phasenlage 
einer Nockenwelle in Bezug zu einer Kurbelwelle ei- 
nes Verbrennungsmotors gemafi dem Oberbegriff 
aus Anspruch 1 . 

Stand der Technik 

[0002] In der gattungsbildenden Druckschrift DE 
1 00 38 354 A1 ist ein Phasensteller zum Verstellen 
der Phasenlage einer Nockenwelle in Bezug zu einer 
Kurbelwelle beschrieben, der einen elektrischen Stel- 
lantrieb, eine Regelung und ein Getriebe umfasst. Bei 
diesem Phasensteller sind eine mit der Kurbelwelle 
verbundene Drehscheibe und eine mit der Nocken- 
welle verbundene Drehscheibe uber eine Taumel- 
scheibe des Taumelscheibengetriebes miteinander 
verzahnt. Dabei weisen die Drehscheibe der Kurbel- 
welle und die Drehscheibe der Nockenwelle eine un- 
terschiedliche Zahnzahl auf, wodurch zwischen den 
beiden Drehscheiben bei einer vom Antrieb erzeug- 
ten Taumeldrehung der Taumelscheibe ein Versatz in 
der Phasenlage entsteht. Bauartbedingt ist hierbei 
grundsatzlich ein beliebig grofler Verstellwinkel mdg- 
lich, jedoch ist lediglich ein Verstellwinkelbereich von 
+/- 40 Grad sinnvoll. 

[0003] Zur Erzielung der verbrennungsmotorseiti- 
gen Vorteile der Phasenverstellung in Bezug auf Ver- 
brauch, Abgas bzw. Leistung kann es an bestimmten 
Betriebspunkten des Verbrennungsmotors notwen- 
dig werden, einen Phasenwinkel an der Nockenwelle 
einzustellen, der nicht fur den gesamten Betriebsbe- 
reich des Verbrennungsmotors, insbesondere Start 
und Leerlauf, geeignet ist. 

[0004] Wenn nun der elektrische Stellantrieb aus- 
fallt, ist in der Druckschrift DE 100 38 354 A1 eine 
Vorrichtung vorgesehen, die gewahrleistet, dass die 
Nockenwelle und das Nockenwellenrad in eine 0 
Grad verdrehte Lage gebracht werden, wobei der 
Nachteil darin besteht, dass diese feste Phasenlage 
von 0 Grad nicht bei jedem Verbrennungsmotor ga- 
rantiert, dass ein Starten und ein zumindest einge- 
schrankter Betrieb gewahrleistet ist. 

Aufgabenstellung 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen elektromechanischen Phasensteller zum Ver- 
stellen der Phasenlage einer Nockenwelle in Bezug 
zur Kurbelwelle in einem Verbrennungsmotor anzu- 
geben, der bei Ausfall des elektrischen Stellantrie- 
bes, sowohl ein Starten als auch einen zumindest 
eingeschrankten Betrieb des Verbrennungsmotors 
gewahrleistet. 

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch 



einen elektromechanischen Phasensteller mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Wei- 
terbildungen sowie Verfahren zu dessen Betrieb sind 
den Unteranspruchen zu entnehmen. Dabei umfasst 
der elektromechanische Phasensteller einen elektri- 
schen Stellantrieb und ein von diesem elektrischen 
Stellantrieb eingangsseitig angetriebenes Getriebe. 

[0007] Das Getriebe hat zwei Eingange. Einmal den 
Stellantrieb, auf dessen Welle die Taumelscheibe 
kraftschlussig verbunden sitzt. Zum anderen den Ein- 
gang, an dem eine Drehscheibe, die fest mit dem No- 
ckenwellenrad verbunden ist, drehbar auf der Welle 
des Stellantriebs gelagert ist. Das Nockenwellenrad 
selbst ist drehbar auf der Nockenwelle gelagert und 
uber einen Primartrieb mit der Kurbelwelle verbun- 
den. Am Getriebeausgang sitzt eine zweite Dreh- 
scheibe, die fest mit der Nockenwelle verbunden ist. 
Die beiden Drehscheiben sind uber die Taumelschei- 
be miteinander verzahnt. 

[0008] Der Bereich der moglichen Phasenlagen ist 
zwischen zwei Endanschlagen begrenzt, dem soge- 
nannten Spatendanschlag und dem sogenannten 
Fruhendanschlag. 

[0009] Dabei befinden sich die zwei Endanschlage 
an der mit dem Nockenwellenrad verbundenen Dreh- 
scheibe des Getriebes und stehen in Wechselwir- 
kung mit dem Anschlag, der sich ausgangsseitig an 
der mit der Nockenwelle verbundenen Drehscheibe 
des Getriebes befindet. 

[001 0] Altemativ dazu befindet sich ein Anschlag an 
der mit dem Nockenwellenrad verbundenen Dreh- 
scheibe des Getriebes und steht in Wechselwirkung. 
mit den zwei Endanschlagen, die sich ausgangsseitig 
an der mit der Nockenwelle verbundenen Drehschei- 
be des Getriebes befinden. 

[0011] Das Getriebe des elektromechanischen Pha- 
senstellers weist keine Selbsthemmung auf. Das be- 
deutet, dass ein Drehmoment an der Getriebeein- 
gangsseite eine Drehung an der Getriebeausgangs- 
seite bewirkt und umgekehrt. 

♦ 

[0012] Daruber hinaus besitzt das Getriebe eine ne- 
gative Umlaufubersetzung. Das bedeutet, dass der 
Drehsinn an der zum Stellantrieb gehorigen Getrie- 
beeingangsseite, im weiteren Verlauf nur noch Ge- 
triebeeingangsseite genannt, dem an der Getrie- 
beausgangsseite entgegengesetzt ist. Somit bewirkt 
eine Verzogerung der Getriebeeingangsseite eine 
Verstellung der Getriebeausgangsseite, in Richtung 
fruherSteuerzeiten. Im Normalbetrieb ist die Phasen- 
lage der Nockenwelle zur Kurbelwelle fest und durch 
den elektrischen Stellantrieb verriegelt. 

[0013] Bei Ausfall des elektrischen Stellantriebes 
wird es durch die Eigenschaften des Getriebes, der 
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negativen Umlaufubersetzung und der fehlenden 
Selbsthemmung, moglich, durch Wirkung des nun- 
mehr nicht rnehr unterdruckten Drehmomentunter- 
schiedes von Getriebeeingang zu Getriebeausgang, 
das System in eine beliebig vorgebbare, an den je- 
weiligen Verbrennungsmotor angepasste Notlaufpo- 
sition zu bringen, die sowohl ein Starten als auch ei- 
nen zumindest eingeschrankten Betrieb des Verbren- 
nungsmotors gewahrleistet. 

[0014] Nach einem bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung ist das Getriebe ein 
Taumelscheibengetriebe. 

[0015] Vorteilhafterweise ist an dem elektromecha- 
nischen Phasensteller zusatzlich zum elektrischen 
Stellantrieb eine separate Verriegelungsvorrichtung 
vorgesehen, die den Phasensteller unabhangig vom 
elektrischen Stellantrieb auf ein Verriegelungssignal 
hin verriegelt. 

[0016] Dabei uberpriift ein Oberwachungsmecha- 
nismus die Funktionsfahigkeit des elektrischen Stell- 
antriebs und aktiviert bei Ausfall des elektrischen 
Stellantriebs die separate Verriegelungsvorrichtung. 
Dabei kann die Spannungsversorgung, die Regelung 
des Stellantriebs oder der Stellantrieb selbst ausfal- 
len. 

[0017] Vorzugsweise wird der Uberwachungsme- 
chanisrnus durch einen Sensor, der den Stromfluss 
durch den elektrischen Stellantrieb iiberwacht, gebil- 
det. 

[0018] Beim Ausfall des elektrischen Stellantriebes 
wird eine beliebig vorgebbare Notlaufposition zwi- 
schen den Endanschlagen angefahren, indem durch 
den nun nicht mehr kompensierten Unterschied zwi- 
schen dem Drehmoment am Getriebeeingang, das 
im wesentlichen von der dort herrschenden syste- 
mimmanenten Reibungskraft herruhrt und dem Dreh- 
moment am Getriebeausgang, das im wesentlichen 
von der dort herrschenden systemimmanenten Rei- 
bungskraft herruhrt, die Phasenlage entsprechend 
dem resultierenden Drehmoment in Richtung eines 
der beideh Endanschlage verandert und bei Errei- 
chen der Notlaufposition der Phasensteller verriegelt 
wird, oder wenn die Notlaufposition nicht in der Ver- 
stellrichtung liegt, bei Erreichen des Endanschlags 
durch das resultierende Drehmoment dort gehalten 
wird. 

[0019] Insbesondere ist nahezu alien Verbren- 
nungsmotoren gemeinsam, dass die systemimma- 
nente Reibungskraft am nockenwellenseitigen Ge- 
triebeausgang bei sehr kleinen Motordrehzahlen we- 
sentlich hoher ist als bei Betriebsdrehzahlen. 

[0020] Vorteilhafterweise ist der Phasensteller, un- 
ter anderem aufgrund seines Getriebeubersetzungs- 
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verhaltnisses, so ausgelegt, dass bei Motordrehzah- 
len grafter oder gleich einer vorgegebenen Drehzahl, 
z. B. der Leeriaufdrehzahl, beim Ausfall des elektri- 
schen Stellantriebes die Reibungskraft am Getriebe- 
eingang grofcer ist als am Getriebeausgang, der Ge- 
triebeeingang also gegeniiber dem Getriebeausgang 
verzogert wird. Durch die negative Umlaufuberset- 
zung des Getriebes resultiert daraus eine Verstellung 
der Nockenwelle am Getriebeausgang in Richtung 
Friihlage. 

[0021] Deshalb wird bei Motordrehzahlen grofcer 
oder gleich einer vorgegebenen Drehzahl die Phase 
der Nockenwelle so lange in Richtung des Friihend- 
anschlags verstellt, bis die vorgegebene Notlaufposi- 
tion erreicht und der Phasensteller in dieser Position 
verriegelt wird. 

[0022] In dem Fall, dass sich beim Ausfall des elek- 
trischen Stellantriebes die Phase der Nockenwelle 
jenseits der Notlaufposition befindet, wird diese so- 
lange in Richtung des Fruhendanschlags verstellt, 
bis dieser erreicht und die Phase durch das resultie- 
rende Drehmoment dort gehalten wird. 

[0023] Vorteilhafterweise lauft der Verbrennungs- 
motor bei dieser Phasenlage weiter und ist zumindest 
eingeschrankt betriebsbereit. 

[0024] Alternativ dazu kommt es zum Absterberi 
des Motors, wobei sich entweder beim Auslaufen des 
Motors oder beim Neustart eine Motordrehzahl ein- 
stellen wird, die kleiner einer vorgegebenen Drehzahl 
ist, wodurch die Phase der Nockenwelle so lange in 
Richtung des Spatendanschlags verstellt wird, bis die 
vorgegebene Notlaufposition erreicht und der Pha- 
sensteller in dieser Position verriegelt wird. 

[0025] In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel wird 
die Verstellung der Phase in Richtung des Fruhend- 
anschlags durch ein separates Bremselement am 
Getriebeeingang erreicht. 

* 

[0026] Vorzugsweise umfasst die separate Verrie- 
gelungsvorrichtung des elektromechanischen Pha- 
senstellers folgende Bestandteile: 

a) einen Rastiermechanismus pro Endanschlag 
uber den im Normalbetrieb der Endanschlag ge- 
gen eine vorgespannte Feder in seiner Ausgangs- 
lage gehalten wird; 

b) einen Entriegelungsmechanismus, der bei Aus- 
fall des elektrischen Stellantriebs den Endan- 
schlag uber den Rastiermechanismus entriegelt; 

c) einen Hemmmechanismus pro Endanschlag, 
der verhindert, dass der Endanschlag gegen die 
Richtung der Feder bewegt wird und 

d) einen internen Begrenzer pro Endanschlag, der 
den Verstellweg des Endanschlages von dessen 
Ausgangslage bis zu dessen Notlaufposition be- 
grenzt. 
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[0027] Dabei wird beim Ausfall des elektrischen 
Stellantriebes eine beliebig vorgebbare Notlaufpositi- 
on zwischen den Endanschlagen angefahren, indem 
bei Ausfall des elektrischen Stellantriebes durch den 
nun nicht mehr kompensierten Unterschied zwischen 
dem Drehmoment am Getriebeeingang und dem 
Drehmoment am Getriebeausgang die Phasenlage 
entsprechend dem resultierenden Drehmoment in 
Richtung eines der beiden Endanschlage verandert 
wird, wobei das Drehmoment an der Nockenwelle 
wahrend einer Umdrehung insbesondere durch die 
im Ventiltrieb auftretende Reibung und durch das 
Spannen und Entspanhen der Ventilfedem einen po- 
sitiven Anteil, der eine Verstellung der Phasenlage in 
Richtung Spatendanschlag zur Folge hat, und einen 
negativen Anteil hat, der eine Verstellung der Pha- 
senlage in Richtung Fruhendanschlag zur Folge hat, 
und der Entriegelungsmechanismus der Verriege- 
lungsvorrichtung den Rastiermechanismus eines je- 
den Endanschlages entriegelt und die Endanschlage 
durch die jeweilige vorgespannte Feder so lange aus 
ihrer Ausgangslage in Richtung ihrer jeweiligen Not- 
laufposition verstellt werden, bis der erste Endan- 
schlag am Anschlag anliegt und somit eine weitere 
Phasenverstellung in diese Richtung verhindert wird. 
Der zweite Endanschlag ist zu diesern Zeitpunkt 
durch die zugehorige vorgespannte Feder bis zur 
entsprechenden Notlaufposition verstellt. Bei den da- 
rauffolgenden wiederholten Wechseln der Phasen- 
verstellrichtung wird der erste Endanschlag so lange 
verstellt, bis dieser ebenfalls seine Notlaufposition er- 
reicht hat Damit ist der Phasensteller im Notlauf ver- 
riegelt. 

[0028] In einer alternativen Ausfuhrung der Erfin- 
dung umfasst die separate Verriegelungsvorrichtung 
des elektromechanischen Phasenstellers folgende 
Bestandteile: 

a) einen Rastiermechanismus, uber den im Nor- 
malbetrieb der Anschlag gegen eine vorgespann- 
te Feder in seiner Ausgangslage gehalten wird; 

b) einen Entriegelungsmechanismus , der bei 
Ausfall des elektrischen Stellantriebs den An- 
schlag uber den Rastiermechanismus entriegelt; 

c) einen Hemmmechanismus , der verhindert, 
dass der Anschlag gegen die Richtung der Feder 
bewegt wird und 

c) einen internen Begrenzer pro Phasenverstell- 
richtung, der den Verstellweg des entriegelten An- 
schlags auf dessen Weg zur Notlaufposition be- 
grenzt. 

[0029] Dabei wird beim Ausfall des elektrischen 
Stellantriebes eine beliebig vorgebbare Notlaufpositi- 
on zwischen den Endanschlagen angefahren, indem 
der Entriegelungsmechanismus der Verriegelungs- 
vorrichtung den Rastiermechanismus des Anschla- 
ges entriegelt und der Anschlag durch die vorge- 
spannte Feder auf dem Weg zwischen einem der En- 
danschlage und der Notlaufposition durch den jewei- 



ligen Begrenzer blockiert wird und somit eine weitere 
Phasenverstellung in diese Richtung verhindert wird. 
Bei den darauffolgenden wiederholten Wechseln der 
Phasenverstellrichtung wird der Anschlag so lange 
verstellt, bis dieser seine Notlaufposition erreicht hat. 
Damit ist der Phasensteller im Notlauf verriegelt. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0030] Eine nahere Beschreibung der vorliegenden 
Erfindung erfolgt anhand der beigefugten Zeichnun- 
gen. 

[0031] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung 
eines Motors mit einer Nockenwelle, einer Kurbelwel- 
le und einem dazwischengeschaltetem elektrome- 
chanischen Phasensteller; 

[0032] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung 
eines elektromechanischen Phasenstellers ohne 
Verriegelungsvorrichtung; 

[0033] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung 
eines elektromechanischen Phasenstellers ohne 
Verriegelungsvorrichtung, wobei die Phase gegenu- 
ber Fig. 2 in Richtung Friihlage verstellt ist; 

[0034] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung 
eines elektromechanischen Phasenstellers mit einer 
Verriegelungsvorrichtung, bei der sich die beiden ge- 
triebeausgangsseitigen Endanschlage in der jeweili- 
gen Ausgangslage die dem Normalbetrieb entspricht, 
befinden; 

[0035] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung 
eines elektromechanischen Phasenstellers mit einer 
Verriegelungsvorrichtung, bei der ein getriebeaus- 
gangsseitiger Endanschlag am getriebeeingangssei- 
tigen Anschlag anliegt, und sich der andere Endan- 
schlag in seiner Notlaufposition befindet; 

[0036] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung 
eines elektromechanischen Phasenstellers mit einer 
Verriegelungsvorrichtung, bei der sich beide getrie- 
beausgangsseitigen Endanschlage in ihrer Notlauf- 
position befinden; 

[0037] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung 
eines elektromechanischen Phasenstellers mit einer 
Verriegelungsvorrichtung, bei der sich der getrie- 
beausgangsseitige Anschlag in seiner Ausgangslage 
befindet, die dem Normalbetrieb entspricht; 

[0038] Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung 
eines elektromechanischen Phasenstellers mit einer 
Verriegelungsvorrichtung, bei der sich der getrie- 
beausgangsseitige Anschlag in einer Phasenlage 
zwischen Ausgangslage und Notlaufposition befin- 
det; 
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[0039] Fig. 9 zeigt eine schematische Darstellung 
eines elektromechanischen Phasenstellers mit einer 
Verriegelungsvorrichtung, bei der sich der getrie- 
beausgangsseitige Anschlag in seiner Nqtlaufpositi- 
on befindet. 

[0040] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung 
eines Motors mit einer Nockenwelle 16, einer Kurbel- 
welle 18 und einem dazwischengeschaltetem elek- 
tromechanischen Phasensteller 1, der die Phasenla- 
ge der Nockenwelle 16 in Bezug zur Kurbelwelle 18 
versteilen kann. Der elektromechanische Phasen- 
steller 1 umfasst eine nicht dargestellte Regelung, ei- 
nen elektrischen Stellantrieb 14, vorzugsweise einen 
Elektromotor, und ein von diesem elektrischen Stell- 
antrieb 14 eingangsseitig angetriebenes Getriebe 15, 
das vorteilhafterweise ein Taumelscheibengetriebe 
sein kann, das sich durch einen geringen Bauraum 
auszeichnet und kostengunstig herzustellen ist. Die 
Kurbelwelle 18 ist uber einen Primartrieb 17 mit dem 
Nockenwellenrad 12 verbundeh. 

[0041] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung 
eines elektromechanischen Phasenstellers 1 ohne 
Verriegelungsvorrichtung. Die Drehscheibe 13 istfest 
verbunden mit Nockenwellenrad 12 und ist drehbar 
gelagert auf der Welle 19 des Stellantriebs 14. Die 
Drehscheibe 4 ist test mit der Nockenwelle 16 ver- 
bunden. Die nicht dargestellte Taumelscheibe sitzt 
fest auf der Welle 19 des Stellantriebs 14. Die beiden 
Drehscheiben 4, 13 sind uber die Taumelscheibe mit- 
einander verzahnt Im Normalbetrieb ist die Phasenla- 
ge zwischen Kurbelwelle 18 und Nockenwelle 16 
fest. Die Kurbelwelle 18 dreht uber den Primartrieb 
17 das Nockenwellenrad 12. Die Drehscheibe 13, die 
mit dem Nockenwellenrad 12 verbunden ist, uber- 
tragt uber die Taumelscheibe die Kraft auf die Dreh- 
scheibe 4 und somit auf die Nockenwelle 16. 

[0042] Die systemimmanenten Reibungskrafte be- 
wirken, dass auf der Getriebeeingangseite bzw. auf 
der Getriebeausgangsseite jeweils Drehmomente 
auf die Welle 19 bzw. auf die Nockenwelle 16 wirken. 
Der Stellantrieb 14 gewahrleistet , dass diese Dreh- 
momente im Gleichgewicht sind, indem er die Tau- 
melscheibe gegen das resultierende Drehmoment 
mit der Drehzahl der Nockenwelle 16 dreht. Dadurch 
bleiben die Punkte, an denen sich die beiden Dreh- 
scheiben 4,13 und die Taumelscheibe jeweils beruh- 
ren, fest. Das Nockenwellenrad 12, die Welle 19 mit 
der Taumelscheibe und die Nockenwelle 16 laufen 
synchron und damit ist die Phasenlage durch der 
Phasensteller 14 verriegelt. Der Bereich der mogli- 
chen Phasenlagen ist zwischen den zwei Endan- 
schlagen 3a, 3b begrenzt, dem sogenannten Spaten- 
danschlag 3a und dem sogenannten Friihendan- 
schlag 3b. 

[0043] Dabei befinden sich die zwei Endanschlage 
3a, 3b getriebeausgangsseitig an der mit der No- 
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ckenwelle 16 verbundenen Drehscheibe 4. Der An- 
schlag 2 ist an der mit dem Nockenwellenrad 12 ver- 
bundenen Drehscheibe 13 und kann Positionen zwi- 
schen den Endanschlageh 3a und 3b einnehmen. 

[0044] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung 
eines Phasenstellers 1 ohne Verriegelungsvorrich- 
tung, wobei die Phase gegenuber der Darstellung in 
Fig. 2 in Richtung Fruhlage verstellt ist, der Fruhend- 
anschlag 3b hat sich auf den Anschlag 2 zubewegt. 
Wahrend der Dauer der Phasenverstellung in, hier in 
Richtung Fruhlage, dreht die Welle 19 schneller als 
zum Zeitpunkt der festen Phasenlage. Die Drehzahl 
des Nockenwellenrades 12 verandert sich dabei 
nicht. Die Taumelscheibe stutzt sich quasi gegen die 
mit dem Nockenwellenrad 12 verbundenen Dreh- 
scheibe 13 ab und ubt so lange eine beschleunigen- 
de Kraft auf die mit der Nockenwelle 1 6 verbundenen 
Drehscheibe 4 aus, bis die gewunschte Phasenlage 
von Nockenwelle 16 zu Kurbelwelle 18 erreicht ist. 
Nach der Phasenverstellung lauft das System wieder 
synchron, die Phase ist wieder durch den Phasen- 
steller 1 verriegelt. 

[0045] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung 
eines elektromechanischen Phasenstellers 1 mit ei- 
ner Verriegelungsvorrichtung 11. Die Verriegelungs- 
vorrichtung 11 weist folgende Bestandteile auf: 

a) einen Rastiermechanismus 5a, 5b pro Endan- 
schlag 3a, 3b, uber den im Normalbetrieb der En- 
danschlag 3a, 3b gegen die vorgespannte Feder 
6a, 6b in seiner Ausgangslage gehalten wird; 

b) einen Entriegelungsmechanismus 7, zum Bei- 
spiel einen Elektromagneten, der bei Ausfall des 
Stellantriebs 14 den Bolzen 8 freigibt und damit 
den Endanschlag 3a, 3b uber den Rastiermecha- 
nismus 5a, 5b entriegelt; 

c) einen Hemmmechanismus 10a, 10b pro End- 
anschlag, der verhindert, dass der Endanschlag 
3a, 3b gegen die Richtung der Feder 6a, 6b be- 
wegt wird und 

d) einen internen Begrenzer 9a, 9b als Bestandteil 
des Endanschlags 3a, 3b, der den Verstellwng 
des Endanschlages 3a, 3b von dessen Aus- 
gangslage bis zu dessen Notlaufposition be- 
grenzt. Die Endanschlage 3a und 3b sind in die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel also beweglich, nach- 
dem sie entriegelt worden sind. 

[0046] Durch die im Ventiltrieb auftretende Reibung, 
insbesondere durch das Spannen und Entspannen 
der Ventilfedern, hat das Drehmoment an der Getrie- 
beausgangsseite wahrend einer Umdrehung einen 
positiven Anteil und einen negativen Anteil. Der posi- 
tiven Anteil hat eine Verstellung der Phasenlage in 
Richtung Spatendanschlag 3a zur Folge. Der negati- 
ven Anteil hat eine Verstellung der Phasenlage in 
Richtung Fruhendanschlag 3b zur Folge. Das daraus 
resultierende Drehmoment an der Getriebeeingangs- 
seite wird durch den Stellantrieb 14 kompensiert. 
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[0047] Durch Ausfall des elektrischen Stellantriebes 
14 sind die Drehmomente, die auf der Getriebeein- 
gangsseite auf die Welle 1 9 und auf der Getriebeaus- 
gangsseite auf die Nockenwelle 16 wirken, nicht 
mehr im Gleichgewicht. Wahrend einer Nockenwelle- 
numdrehung findet eine Phasenverstellung in Rich- 
tung Fruh- und in Richtung Spatlage statt. 

[0048] Sobald der Ausfall des elektrischen Stellan- 
triebes 14 durch einen Oberwachungsmechanismus, 
zum Beispiel einem Sensor, der den Stromfluss 
durch den Stellantrieb 14 uberwacht, erkannt ist f gibt 
der Entriegelungsmechanismus 7 den Bolzen 8 frei. 
Dies kann auch stromlos geschehen. Der Bolzen 8 
entriegelt den Rastiermechanismus 5a, 5b eines je- 
den Endanschlages 3a, 3b und dieser wird durch die 
jeweilige vorgespannte Feder 6a, 6b so lange in 
Richtung der jeweiligen Notlaufposition verstellt, bis 
dererste Endanschlag, hier der Spatendanschlag 3a, 
am Anschlag 2 anliegt, wie in Fig. 5 gezeigt. 

[0049] Dadurch wird eine weitere Phasenverstel- 
lung in diese Richtung verhindert. Eine Bewegung 
des Spatendanschlags 3a gegen die Feder 6a, also 
in die entgegengesetzte Richtung, wird durch den 
Hemmmechanismus 10a verhindert. 

[0050] Der zweite Endanschlag, in diesem Fall der 
Friihendanschlag 3b, ist zum selben Zeitpunkt durch 
die zugehorige vorgespannte Feder 6b bis zur ent- 
sprechenden Notlaufposition verstellt. Bei den dar- 
auffolgenden wiederholteh Wechseln der Phasenver- 
stellrichtung wird der erste Endanschlag, der Spaten- 
danschlag 3a, so lange in Richtung seiner Notlaufpo- 
sition verstellt, bis er diese erreicht hat. 

[0051] Fig. 6 zeigt, dass der Anschlag 2 durch die 
beiden Endanschlage 3a und 3b fixiert ist. Somit ist 
der Phasensteller 1 in seiner Notlaufposition verrie- 
gelt. 

[0052] Fig. 7 zeigt einen elektromechanischen Pha- 
senstellers 1 im Normalbetrieb mit einer alternativen 
Ausfuhrungsform einer Verriegelungsvorrichtung. In 
diesem Fall sind die beiden Endanschlage 3a, 3b mit 
der Drehscheibe 13 verbunden. Der Anschlag 2 ist 
mit der Drehscheibe 4 verbunden und wird im Nor- 
malbetrieb durch einen nicht dargestellten Rastier- 
mechanismus gegen eine vorgespannte Feder 6 in 
seiner Ausgangslage gehalten. Der Verstellweg des 
entriegelten Anschiages 2 zwischen den Endan- 
schlagen 3a, 3b und der Notlaufposition wird durch 
den jeweiligen Begrenzer 9a, 9b begrenzt. Die bei- 
den Begrenzer 9a, 9b bilden je einen Schenkel eines 
auf den Kopf gestelltes V. Sie beginnen am jeweiligen 
Endanschlag 3a, 3b und munden in die Notlaufposi- 
tion. 

[0053] Beim Ausfall des elektrischen Stellantriebes 
14 entriegelt ein Entriegelungsmechanismus einen 
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Rastiermechanismus, beide hier nicht dargestellt, 
und der Anschlag 2 wird durch die vorgespannte Fe- 
der 6 in Richtung eines der Begrenzer 9a, 9b bewegt, 
bis er, wie in Fig. 8 gezeigt, am Begrenzer 9a anliegt. 
Somit wird eine weitere Phasenverstellung in diese 
Richtung verhindert. Eine Bewegung des Anschlags 
2 gegen die Feder 6 wird durch den Hemmmechanis- 
mus 10 verhindert. 

[0054] Bei den darauffolgenden wiederholten 
Wechseln der Phasenverstellrichtung wird der An- 
schlag 2 so lange in Richtung seiner Notlaufposition 
verstellt, bis er diese erreicht hat. 

[0055] Fig. 9 zeigt, wie der Anschlag 2 in seiner 
Notlaufposition verriegelt ist. 

[0056] In den gezeigten Ausfuhrungsbeispielen des 
Phasenstellers 1 sind die beiden Endanschlage 3a, 
3b an der Getriebeausgangsseite an der Drehschei- 
be 4 und der Anschlag 2 an der Getriebeeingangssei- 
te an der Drehscheibe 13 angebracht und umgekehrt. 
In gezeigten Ausfuhrungsbeispielen ist der jeweils 
durch die Feder 6, 6a, 6b bewegliche Anschlag 2, 3a, 
3b an der Drehscheibe 4 angebracht. Naturlich kann 
der bewegliche Anschlag 2, 3a, 3b auch an der Dreh- 
scheibe 13 angebracht sein. 

[0057] Der vorliegende Phasensteller 1 schafft so- 
mit Vorrichtungen und Verfahren, die es beim Ausfall 
des elektrischen Stellantriebes 14 ermoglichen, dass 
das System in eine beliebig vorgebbare, an den je- 
weiligen Verbrennungsmotor angepasste Notlaufpo- 
sition gebracht wird, die im gesamten Verstellwinkel- 
bereich liegen kann und sowohl ein Starten als auch 
einen zumindest eingeschrankten Betrieb des Ver- 
brennungsmotors gewahrleistet. 





Bezugszeichenliste 


1 


Phasensteller 


2 


Anschlag 


3a 


Spatendanschlag 


3b 


Fruhendanschlag 


4 


Drehscheibe, mit Nockenwelle ver- 




bunden 


5a, 5b 


Rastiermechanismus 


6, 6a, 6b 


Feder 


7 


Entriegelungsmechanismus 


8 


Bolzen 


9a 


Begrenzer, Spatendanschlag 


9b 


Begrenzer, Fruhendanschlag 


10, 10a, 10b 


Hemmmechanismus 


11 


Verriegelungsvorrichtung • 


12 


Nockenwellenrad 
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1 3 Drehscheibe, mit Nockenwellenrad 

verbunden 

14 ~ Elektrischer Stellantrieb 

1 5 Getriebe 

16 Nockenwelle 

1 7 Primartrieb 

1 8 Kurbelwelle 

1 9 Welle, elektrischer Stellantrieb 



Patentanspruche 

1. Elektromechanischer Phasensteller (1) zum 
Verstellen der Phasenlage einer Nockenwelle (16) in 
Bezug zu einer Kurbelwelle (18) eines Verbren- 
nungsnriotors, wobei der Phasensteller (1) einen 
elektrischen Stellantrieb (14) und ein von diesem 
elektrischen Stellantrieb (14) eingangsseitig 3nge- 
triebenes Getriebe (15) umfasst und die Kurbelwelle 
(18) uber einen Primartrieb (17) mit einem Nocken- 
wellenrad (12) verbunden ist, das drehbar auf der No- 
ckenwelle (1 6) gelagert und mit dieser durch das Ge- 
triebe (15) verbunden ist, dadurch gekennzelchnet, 
dass das Getriebe (15) eine negative Umlaufuberset- 
zung und keine Selbsthemmung auf weist. 

2. Elektromechanischer Phasensteller (1) nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zusatz- 
lich zum elektrischen Stellantrieb (14) eine separate 
Verriegelungsvorrichtung (11) vorgesehen ist, die 
den Phasensteller (1) unabhangig vom elektrischen 
Stellantrieb (14) auf ein Verriegelungssignal hin in ei- 
ner vorgegebenen Phasenlage verriegelt. 

3. Elektromechanischer Phasensteller (1) nach 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ober- 
wachungsmechanismus die Funktionsfahigkeit des 
elektrischen Stellantriebs (14) uberpruft und bei Aus- 
fall des elektrischen Stellantriebs (14) die separate 
Verriegelungsvorrichtung (11) aktiviert. 

4. Elektromechanischer Phasensteller (1) nach 
einem der vorherigen Anspruchen zum Verstellen der 
Phasenlage der Nockenwelle (16) in Bezug zur Kur- 
belwelle (18), wobei der Bereich der moglichen Pha- 
senlage zwischen zwei Endanschlagen (3a, 3b), dem 
sogenannten Spatendanschlag (3a) und dem soge- 
nannten Fruhendanschlag (3b), begrenzt ist, und 

a) sich die zwei Endanschlage (3a, 3b) eingangssei- 
tig an einer mit dem Nockenwellenrad (12) verbunde- 
nen Drehscheibe (13) des Getriebes (15) befinden 
und in Wechselwirkung stehen mit einem Anschlag 
(2), der sich ausgangsseitig an einer mit der Nocken- 
welle (16) verbundenen Drehscheibe (4) des Getrie- 
bes (15) befindet, oder 

b) sich der Anschlag (2) eingangsseitig an der mit 
dem Nockenwellenrad (12) verbundenen Drehschei- 
be (13) des Getriebes (15) befindet und in Wechsel- 
wirkung steht mit den Endanschlagen (3a, 3b), die 
sich ausgangsseitig an der mit der Nockenwelle (16) 
verbundenen Drehscheibe (4) des Getriebes (15) be- 
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finden, dadurch gekennzeichnet, dass der Anschlag 
(2) und/oder die Endanschlage (3a, 3b) relativ zur 
Drehscheibe (4, 13) radial und/oder tangential be- 
wegbar ausgebildet sind. 

5. Elektromechanischer Phasensteller (1) nach 
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die sepa- 
rate Verriegelungsvorrichtung (11)folgende Bestand- 
teile umfasst: 

a) einen Rastiermechanismus (5a, 5b) pro Endan- 
schlag (3a, 3b) uber den im Normalbetrieb der End- 
anschlag (3a, 3b) gegen eine vorgespannte Feder 
(6a, 6b) in seiner Ausgangslage gehalten wird; 

b) einen Entriegelungsmechanismus (7), der bei Aus- 
fall des elektrischen Stellantriebs (14) auf ein. Signal 
hin den Endanschlag (3a, 3b) uber den Rastierme- 
chanismus (5a, 5b) entriegelt; 

c) einen Hemmmechanismus (10a, 10b) pro Endan- 
schlag (3a, 3b), der verhindert dass der Endanschlag 
(3a, 3b) gegen die Richtung der Feder (6a, 6b) be- 
wegt wird und 

d) einen internen Begrenzer (9a, 9b) pro Endan- 
schlag (3a, 3b), der den Verstellweg des entriegelten 
Endanschlages (3a, 3b) von dessen Ausgangslage 
bis zu dessen Notlaufposition begrenzt. 

6. Elektromechanischer Phasensteller (1) nach 
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die sepa- 
rate Verriegelungsvorrichtung (11)folgende Bestand- 
teile umfasst: 

a) einen Rastiermechanismus, uber den im Normal- 
betrieb der Anschlag (2) gegen eine vorgespannte 
Feder (6) in seiner Ausgangslage gehalten wird; 

b) einen Entriegelungsmechanismus, der bei Ausfall 
des elektrischen Stellantriebs (14) den Anschlag (2) 
uber den Rastiermechanismus entriegelt; 

c) einen Hemmmechanismus (10), der verhindert, 
dass der Anschlag (2) gegen die Richtung der Feder 
(6) bewegt wird und 

d) einen internen Begrenzer (9a, 9b) pro Endan- 
schlag (3a, 3b), der den Verstellweg des entriegelten 
Anschlags (2) auf dessen Weg zur Notlaufposition 
begrenzt. 

7. Elektromechanischer Phasensteller (1) nach 
einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Getriebe (15) ein Taumelschei- 
bengetriebe ist. 

8. Elektromechanischer Phasensteller (1) nach 
einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Oberwachungsmechanismus ei- 
nen Sensor aufweist, der den Stromfluss durch den 
elektrischen Stellantrieb (14) uberwacht. 

* 

9. Verfahren zur Steuerung eines elektromecha- 
nischen Phasenstellers (1) nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass beim Ausfall des elektri- 
schen Stellantriebes (14) eine beliebig vorgebbare 
Notlaufposition zwischen den Endanschlagen (3a, 
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3b) angefahren wird, indem bei Ausfall des elektri- 
schen Stellantriebes (14) durch den nun nicht mehr 
kompensierten Unterschied zwischen dem Drehmo- 
ment am Getriebeeingang und dem Drehmoment am 
Getriebeausgang die Phasenlage entsprechend dem 
resultierenden Drehmoment in Richtung eines der 
beiden Endanschlage (3a, 3b) verandert wird und 

a) bei Erreichen der Notlaufposition. der Phasenstel- 
ler (1) verriegelt wird; 

b) wenn die Notlaufposition nicht in der Verstellrich- 
tung liegt, bei Erreichen des Endanschlags (3a, 3b) 
dort gehalten wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei Motordrehzahlen grofcer oder 
gleich einer vorgegebenen Drehzahl die Phase der 
Nockenwelle (16) so lange in Richtung des Fruhend- 
anschlags (3b) verstellt wird, bis die vorgegebene 
Notlaufposition erreicht und der Phasensteller (1) in 
dieser Position verriegelt wird. 

* 

11 . Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet dass bei Motordrehzahlen grower oder 
gleich einer vorgegebenen Drehzahl und bei einer 
Phase jenseits der Notlaufposition die Phase der No- 
ckenwelle so lange in Richtung des Fruhendan- 
schlags (3b) verstellt wird, bis dieser erreicht ist und 
die Phase dort gehalten wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei Motordrehzahlen kleiner einer vor- 
gegebenen Drehzahl die Phase der Nockenwelle 
(16) so lange in Richtung des Spatendanschlags (3a) 
verstellt wird, bis die vorgegebene Notlaufposition er- 
reicht und der Phasensteller (1) in dieser Position 
verriegelt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11 .da- 
durch gekennzeichnet, dass die Verstellung der Pha- 
se in Richtung des Fruhendanschlags (3b) durch ein 
separates Bremselement am Getriebeeingang er- 
reicht wird. 

14'- Verfahren zur Steuerung eines elektrome- 
chanischen Phasenstellers (1) nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass beim Ausfall des elektri- 
schen Stellantriebes (14) eine beliebig vorgebbare 
Notlaufposition zwischen den Endanschlagen (3a) 
und (3b) angefahren wird, indem bei Ausfall des elek- 
trischen Stellantriebes (14) durch den nun nicht mehr 
kompensierten Unterschied zwischen dem Drehmo- 
ment am Getriebeeingang und dem Drehmoment am 
Getriebeausgang die Phasenlage entsprechend dem 
resultierenden Drehmoment in Richtung eines der 
beiden Endanschlage (3a, 3b) verandert wird, wobei 
das Drehmoment an der Nockenwelle (16) wahrend 
einer Umdrehung insbesondere durch die im Ventil- 
trieb auftretende Reibung und durch das Spannen 
und Entspannen der Ventilfedern einen positiven An- 
teil hat, der eine Verstellung der Phasenlage in Rich- 



tung Spatendanschlag (3a) zur Folge hat, und einen 
negativen Anteil hat, der eine Verstellung der Pha- 
senlage in Richtung Fruhendanschlag (3b) zur Folge 
hat, der Entriegelungsmechanismus (7) der Verriege- 
lungsvorrichtung (11) den Rastiermechanismus (5a, 
5b) eines jeden Endanschlages (3a, 3b) entriegett 
und die Endanschlage (3a) und (3b) durch die jewei- 
lige vorgespannte Feder (6a, 6b) solange in Richtung 
ihrer jeweiligen Notlaufposition verstellt werden, bis 
der erste Endanschlag (3a, 3b) am Anschlag (2) an- 
liegt und somit eine weitere Phasenverstellung in die- 
se Richtung verhindert wird, der zweite Endanschlag 
(3a, 3b) zum selben Zeitpunkt durch die zugehorige 
vorgespannte Feder (6a, 6b) bis zur entsprechenden 
Notlaufposition verstellt ist, und bei den darauffolgen- 
den wiederholten Wechseln der Phasenverstellrich- 
tung der erste Endanschlag (3a, 3b) so lange verstellt 
wird, bis dieser ebenfalls seine Notlaufposition er- 
reicht hat und der Phasensteller (1) somit verriegelt 
ist. 

15. Verfahren zur Steuerung eines elektrome- 
chanischen Phasenstellers (1) nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass beim Ausfall des elektri- 
schen Stellantriebes (14) eine beliebig vorgebbare 
Notlaufposition zwischen den Endanschlagen (3a) 
und (3b) angefahren wird, indem bei Ausfall des elek- 
trischen Stellantriebes (14) durch den nun nicht mehr 
kompensierten Unterschied zwischen dem Drehmo- 
ment am Getriebeeingang und dem Drehmoment am 
Getriebeausgang die Phasenlage entsprechend dem 
resultierenden Drehmoment in Richtung eines der 
beiden Endanschlage (3a, 3b) verandert wird, wobei 
das Drehmoment an der Nockenwelle (16) wahrend 
einer Umdrehung insbesondere durch die im Ventil- 
trieb auftretende Reibung und durch das Spannen 
und Entspannen der Ventilfedern einen positiven An- 
teil hat, der eine Verstellung der Phasenlage in Rich- 
tung Spatendanschlag (3a) zur Folge hat, und einen 
negativen Anteil hat, der eine Verstellung der Pha- 
senlage in Richtung Fruhendanschlag zur Folge hat, 
und der Entriegelungsmechanismus der Verriege- 
lungsvorrichtung den Rastiermechanismus des An- 
schlages (2) entriegelt und der Anschlag (2) durch die 
vorgespannte Feder (6) auf dem Weg zwischen ei- 
nem der Endanschlage (3a, 3b) und der Notlaufposi- 
tion durch den jeweiligen Begrenzer (9a, 9b) blockiert 
und somit eine weitere Phasenverstellung in diese 
Richtung verhindert wird, und bei den darauffolgen- 
den wiederholten Wechseln der Phasenverstellrich- 
tung der Anschlag (2) so lange verstellt wird, bis die- 
ser die Notlaufposition erreicht hat und der Phasen- 
steller (1) somit verriegelt ist. 

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zefchnungen 
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